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(54) Title: BONE-EXTENDING DEVICE 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR VERLANGERUNG VON KNOCHEN 

(57) Abstract 

The invention concerns a bone-extending device 
comprising at least two frame elements (12) located a 
certain distance apart and at least partly surrounding 
the bone and which are designed to hold the bone 
securely in place, fastener elements (14) extending 
I across approximately at right angles to the longitudinal 
axis of the bone, and telescopically extendable clamping 
, or similar elements (16) which connect the frame 
elements to each other and fix the positions of the 
frame elements with respect to each other. Each of 
, the frame elements (12) is U-shaped, half-oval or of 
I another, similar, shape and has at least one, preferably 
1 two or more, rows (18, 18') of elongated slots (20, 
20*. 20**) for securing the fastener elements (14) and 
clamping elements (16) in position. 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich- 
tung zur Verlangerung von Knochen, die mindestens 
zwei voneinander beabstandete, den Knochen 
wenigstens teilweise umgebende Rahmenelemente (12) 
zur Aumahme und Befestigung von den Knochen etwa 
senkrecht zu dessen Langsrichtung durchgreifenden 
I Befestigungselementen (14) und teleskopartig 
verlangerbaren und die Rahmenelemente miteinander 
i verbindenden sowie relativ zueinander fesdegenden 
Spannelementen (16) oder dergleichen umfassL D* auseebildet und weisen wenigstens eine, vorzugsweise zwei oder 
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Vorrichtung zur Verlangerung von Knochen 
20 

BESCHREIBUNG 

25 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verlangerung von 
Knochen gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Derartige Vorrichtungen, die neben einer Verlangerung von 
30 Knochen noch zusatzlich einero Knochenf ragroenttransport inner- 
halb eines Extremitatenabschnittes , einer Wiederherstellung 
der Beweglichkeit von Gelenken, einer Korrektur bei angebore- 
nen oder erworbenen Achsenf ehlstellungen der Extremitaten, 
einer Behandlung frischer oder verzogert heilender Knochen- 
35 bruche, einer Ausheilung von Falschgelenken sovie einer 
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Gelenkversteifung auf der Basis eines aufleren Festhalters, 
d.h. eines sog. Fixateur extern, dienen, sind hinlanglich 
bekannt. Diese Vorrichtungen zur Verlangerung von Knochen 
umfassen jeweils mindestens zwei voneinander beabstandete, 

5 den Knochen wenigstens teilweise umgebende Rahmenelemente zur 
Aufnahme und Befestigung von Bef estigungselementen sowie 
Spannelementen oder dgl. Die Bef est igungselemente bzw. soge- 
nannten Kraf tabtrager in Form von Spickdrahten, Kirsch- 
nerdrahten, Schrauben, Schanz'schen Schrauben etc, durchgrei- 

0 fen den Knochen etwa senkrecht zu dessen Langsrichtung bzw. 

werden unter aseptischen Sterilbedingungen in und/oder durch 
den Knochen eingebohrt und an den aufleren Rahmenelementen 
fixiert. Die Spannelemente oder dgl., die teleskopartig ver- 
langerbar sind und die Rahmenelemente miteinander verbinden 

5 sowie relativ zueinander festlegen, sind zur Erzeugung von 
kontrollierbaren und kontinuierlichen Zug- und Druckkraften 
zur Verlangerung von Knochen, Knochenbruchbehandlung, Gelenk- 
quengelung oder Gelenkversteifung vorgesehen. 

0 Samtliche dieser Vorrichtungen weisen den Nachteil einer aus- 
gesprochen aufwendigen Konstruktion auf. So sind die Rahmen- 
elemente bei diesen Vorrichtungen im allgemeinen als ge- 
schlossene Ringe ausgebildet, die mit einer einzigen Reihe 
von Bohrungen zur Aufnahme und Fixierung einerseits der Befe- 

5 stigungselemente und andererseits der Spannelemente oder dgl, 
versehen sind, Abgesehen von der Tatsache, daft derartige 
geschlossene Ringe nicht bei jedem Behandlungf all notwendig 
sind f verkomplizieren die geschlossenen Ringe die Handhabung 
der gesamten Vorrichtung, und zwar vor allem bei der Montage 

0 bzw. Demontage wahrend des operativen Eingriffs. Zudem ver- 

hindern derartige geschlossene Ringe den unmittelbaren Zugang 
zu dem jeweiligen Knochen. Des weiteren ist die Anordnung der 
Bef estigungselemente und Spannelemente oder dgl. an den 
jeweiligen Rahmenelementen infolge der einen Reihe von 



WO 94/18898 PCT/EP94/00445 



Bohrungen starr vorgegeben und insoweit nicht beliebig vari- 
ierbar. So sind auch die Spannelemente oder dgl. bei diesen 
Vorrichtungen vielfach durch eine Gewindehulse mit zwei end- 
seitig angeordneten Gewindestangen, die in die Gewindehulse 
5 einschraubbar sind, gebildet. Durch Verdrehen der Gewinde- 
hulse werden vielfach beide an dem jeweiligen Rahmenelement 
befestigten Gewindestangen gleich2eitig verlangert bzw. ver- 
kurzt. Auf diese Weise ist eine Feineinstellung des Abstandes 
zwischen den jeweiligen Rahmenelementen nur schwer moglich. 

10 Dariiber hinaus weist die Gewindehulse bei diesen Vorrichtun- 
gen eine feste, unveranderbare Lange auf, so daB ein Spann- 
element oder dgl., das fur einen verhaltnismaBig kurzen Ab- 
stand zwischen den entsprechenden Rahmenelementen vorgesehen 
ist, fur einen groBeren Abstand zwischen den entsprechenden 

15 Rahmenelementen nicht verwendet werden kann. Ein vielseitiger 
Einsatz solcher Spannelemente oder dgl. und somit dieser Vor- 
richtungen ist daher ohne gegenseitigen Austausch der Spann- 
elemente oder dgl. bei unterschiedlich groBen Abstanden 
zwischen den entsprechenden Rahmenelementen unmoglich. 

20 

Nicht zuletzt hieraus resultierend ist bei diesen Vorrichtun- 
gen weiterhin deren Handhabung sowohl wahrend der Operations- 
phase als auch wahrend der nachf olgenden Heilungsphase ver- 
haltnismaBig schwierig. 

25 

SchlieBlich hat sich in der Praxis noch zusatzlich herausge- 
stellt, daB diese Vorrichtungen zumeist ein hohes Gewicht 
aufweisen, wodurch die Akzeptanz der Patienten stark beein- 
fluBt wird. 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur Verlangerung von Knochen der gattungsgemaBen 
Art bereitzustellen, die eine ausgesprochen einfache und 
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4 

leichtgewichtige Bauveise aufweist und besonders einfach 
handhabbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die kennzeichnenden 
5 Merkmale des Anspruchs 1 gelost, wonach die Rahmenelemente 
jeweils U-formig, halboval oder dgl. ausgebildet sind und 
wenigstens eine, vorzugsweise zwei oder mehrere Reihen von 
Langsschlitzen zur Fixierung der Bef estigungselemente und 
Spannelemente aufweisen. 

10 

Durch die Ausgestaltung der Rahmenelemente nach der Erfindung 
ist eine Vorrichtung zur Verlangerung von Knochen, zur medi- 
zinischen Heilbehandlung etc., die von Orthopaden, Traumato- 
logen und Wiederherstellungschirurgen an alien Abschnitten 
15 der oberen und unteren Extremitaten eingesetzt werden konnen, 
bereitgestellt, die insgesamt hinsichtlich ihrer Konstruktion 
und ihrer Handhabung sowohl wahrend der Operationsphase als 
auch wahrend der Heilungsphase ausgesprochen einfach ist. 

20 Aufgrund der halbovalen Rahmenelemente ist namlich ein wei- 
testgehend ungestorter Zugang zum Knochen bzw. zum Opera- 
tionsgebiet ermoglicht. Die Folge hiervon ist eine enorme 
Erleichterung fur den Operateur wahrend der Operationsphase. 
Auch lassen sich KorrekturmaBnahmen wahrend der Heilungsphase 

25 ohne grofie Schwierigkeit von dem Operateur vornehmen. Urn eine 
individuelle Anpassung der halboval ausgebildeten Rahmenele- 
mente an den jeweiligen Durchmesser bzw. Urofang des Knochens 
oder der Extremitat des Patienten zu erreichen und insoweit 
den Tragekomfort zu erhohen, konnen die halbovalen Rahmenele- 

30 mente verschiedener GroBe sein. 

Infolge der schlitzf ormigen Ausgestaltung der Rahmenelemente 
ist dariiber hinaus eine beliebige Anordnung der Bef estigungs- 
elemente, d.h. der sog. Kraf tabtrager einerseits und der 
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Spannelemente oder dgl. andererseits, moglich. Die Vorrich- 
tung zur Verlangerung von Knochen nach der Erfindung laBt 
sich auf diese Weise vielseitig und/oder an die jeweiligen 
individuellen Gegebenheiten angepaBt verwenden, und zwar zur 
5 Fixierung der Bef estigungselemente in Form von Drahten, 

Schrauben oder dgl, am jeweiligen Rahmenelement einerseits 
und der Spannelemente etc. der Rahmenelemente untereinander 
andererseits . Hierdurch konnen zusatzlich Rotationskorrektu- 
ren wahrend der gesainten Behandlung vorgenommen werden. 
10 SchlieBlich konnen die erf indungsgemaBen Rahmenelemente auch 
ohne weiteres zu einem ovalen Vollring komplettiert werden, 
wodurch die Verwindungssteif igkeit der gesainten Vorrichtung 
zur Verlangerung von Knochen nach der Erfindung herauf gesetzt 
wird. 

15 

Nach den Merkmalen des Anspruchs 2 sind die Langsschlitze 
zweier jeweils benachbarter Reihen von Langsschlitzen einan- 
der tiberlappend angeordnet. Auf diese Weise ist das Rahmen- 
element nach der Erfindung mit wenigstens einem quasi durch- 

20 gehenden Schlitz versehen, so daB die Bef estigungselemente 

und Spannelemente beliebig an das jeweilige Rahmenelement in 
Abhangigkeit der individuellen Gegebenheiten des Knochens 
bzw. der Extremitat, d.h. beispielsweise auch des Verlaufes 
der Nerven, Arterien und Venen etc., angeordnet werden kon- 

2 5 nen. Auch laBt sich somit der Abstand zu den zwei benachbar- 
ten Bef estigungselementen und/oder Spannelementen auf ein 
Minimum reduzieren. 

Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung nach den Ansprii- 
30 chen 3 bis 5, die Reihen von Langsschlitzen durch wenigstens 
einen Querschlitz zu unterbrechen, mindestens einen Langs- 
schlitz einer Reihe von Langsschlitzen hin zu einer benach- 
barten Reihe von Langsschlitzen verlaufend auszubilden und 
wenigstens einen Langsschlitz einer Reihe von Langsschlitzen 
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am Ende des halbovalen Rahmenelements stirnseitig frei zugan- 
gig zu machen. Auf diese Weise wird die Handhabbarkeit des 
halbovalen Rahmenelements und damit zusammenhangend der Vor- 
richtung zur Verlangerung von Knochen etc. nach der Erfindung 
5 insgesamt verbessert und dessen bzw. deren vielseitige Veir- 
wendungsmoglichkeit zusatzlich erhoht. 

Von besonderem Interesse fur eine weitere Vereinf achung der 
Handhabung der erf indungsgemafien Vorrichtung zur Verlangerung 

10 von Knochen etc. sind dariiber hinaus die Merkmale des An- 

spruchs 6, und zwar auch unabhangig von den Anspriichen 1 bis 
5, da/3 namlich an den Rahmenelementen festlegbare Klemm- 
schrauben zur Aufnahme und Fixierung von den Bef estigungsele- 
menten vorgesehen sind. Dabei sind die Bef estigungselemente 

15 als sog. Kraf tabtrager in Form von Spickdrahten, Kirschner- 
drahten oder dgl. ausgebildet, die am Knochen bzw. an der 
Extremitat unter Beobachtung des anatomischen Nerven- und 
Gef aBverlauf es in eingebrachte Bohrungen gekreuzt befestigt 
werden. 

20 

Vorteilhaf terweise sind die Klemmschrauben entsprechend 
Anspruch 7 jeweils derart ausgebildet , daB die Klemmschrauben 
fiir die Spickdrahte auf dem Rahmenelement groftflachig und 
damit rotationsstabil zur Anlage gelangen. Infolge einer 
2 5 solchen groSf lachigen Anlage wird eine erhohte Reibungskraf t 
erzeugt, die zwischen der jeweiligen Klemmschraube und dem 
entsprechenden Rahmenelement wirkt. Ein Kontern der jeweili- 
gen Klemmschraube wahrend des Anziehens wird daher iiberfliis- 
sig. 

30 

Weiterhin liegt es gemaB Anspruch 8 im Rahmen der Erfindung, 
die Klemmschrauben zweigeteilt auszubilden. Dabei umfaBt das 
eine Teil einen Schraubenkopf und ein Schraubengewinde, 
zwischen denen ein Vorsprung mit einer Bohrung, vorzugsweise 
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einer Mittelbohrung , zur Aufnahme des Spickdrahtes angeordnet 
ist. Der Vorsprung weist einen Durchmesser auf , der kleiner 
ist als der Durchmesser des Schraubenkopf es , jedoch grower 
als der Durchmesser des Schraubengewindes . Dabei stellt wei- 
5 terhin das andere Teil eine Klemmscheibe oder dgl. dar, die 
mit einer dem Schraubenkopf zugewandten, dem Spickdraht der 
beauf schlagenden Seite und mit einer dem Schraubenkopf abge- 
wandten, flachig auf dem Rahmenelement aufliegenden Seite 
versehen ist. Die eine Seite der Klemmscheibe oder dgl. 
10 beaufschlagt und verankert somit den von der Bohrung aufge- 

nommenen, unmittelbar unterhalb des Schraubenkopf es liegenden 
Spickdraht, wahrend die andere Seite mit dem Rahmenelement 
groBflachig in Beriihrung steht. 

15 Die Merkmale nach Anspruch 9, da£ die Klemmscheibe oder dgl. 
eine zu dem Vorsprung korrespondierende und diesen aufneh- 
mende Ausnehmung auf weist, sorgt zusatzlich fur eine stabile 
und dauerhafte Verankerung des jeweiligen Spickdrahtes in der 
Klemmschraube und somit an dem Rahmenelement. 

20 

Insbesondere ist die Klemmscheibe oder dgl. nach den Ma£- 
nahmen des Anspruchs 10 an ihrer dem Schraubenkopf zugewand- 
ten Seite mit wenigstens zwei einander diametral gegeniiber- 
liegenden, radial verlaufenden Kerben, Nuten oder dgl. ver- 
2 5 sehen, die den Spickdraht, welcher den Vorsprung der Klemm- 
schraube durchgreift, zumindest teilweise aufnehmen. Hier- 
durch wird eine Verbiegung oder gar ein Bruch des jeweiligen 
Spickdrahtes selbst bei einer zu gro3en Anzugskraft durch die 
die Klemmschraube konternden Muttern verhindert. 

30 

In vorteilhafter Weise sind die Klemmschrauben nach den Merk- 
malen des Anspruchs 11 jeveils mit einer Mutter konterbar, 
die eine Scheibe oder dgl. umfa£t, welche am Rahmenelement 
zur Anlage kommt und geringftigig verkippbar ist. Eine solche 



WO 94/18898 



PCT/EP94/00445 



konstruktive Ausgestaltung der Muttern vereinfacht die Hand- 
habung der Vorrichtung zur Verlangerung von Knochen insge- 
samt, vor allem wahrend der Operation , und ermoglicht zudem 
eine hohe mechanische Stabilitat der gesamten Schraubenver- 
5 bindung . 

Von groBer Bedeutung fur eine zusatzliche Vereinf achung der 
Handhabbarkeit der Vorrichtung zur Verlangerung von Knochen 
etc. nach der Erfindung sind weiterhin die Merkmale nach 

10 Anspruch 12, und zwar auch unabhangig von den MaBnahmen nach 
den Anspruchen 1 bis 11. Demnach umfassen die teleskopartig 
verlangerbaren, die Rahmenelemente miteinander verbindenden 
und relativ zueinander festlegenden Spannelemente oder dgl. 
wenigstens zwei, vorzugsweise drei Gewindeabschnitte, die 

15 wenigstens teilweise ineinander greifen. Neben einer beson- 
ders genauen Feineinstellung lassen sich sowohl kleine als 
auch groSe Abstande zwischen einzelnen Rahmenelementen durch 
ein und dieselben Spannelemente oder dgl. entsprechend dem 
jeweiligen operativen Erfordernis erhalten, ohne einzelne 

2 0 Spannelemente wahrend der Operationsphase, insbesondere aber 
wahrend der Behandlungs- und Heilungsphase , gegen Spannele- 
mente anderer Lange austauschen zu miissen. Infolge einer sol- 
chen Langenverstellbarkeit der Spannelemente oder dgl. selbst 
iiber eine grofce Wegstrecke ist ein vielseitiger Einsatz 

2 5 dieser Spannelemente und somit der gesamten Vorrichtung zur 

Verlangerung von Knochen etc. nach der Erfindung sicher- 
gestellt . 

Nach einem weiteren Merkmal entsprechend Anspruch 13 ist ein 

3 0 erster Gewindeabschnitt von einer zentralen Gewindespindel 

und einer zentralen, mit der Gewindespindel zusammenwirkenden 
Gewindehulse gebildet # die jeweils endseitig, voneinander 
abgewandt einen zweiten und dritten Gewindeabschnitt ein- 
schraubbar aufnehmen. 
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist gema£ Anspruch 14 
vorgesehen, den ersten Gewindeabschnitt zu dem zweiten und 
dritten Gewindeabschnitt entgegengesetzt drehend auszubilden. 
Insbesondere entsprechend Anspruch 15 sind der erste Gewinde- 
5 abschnitt linksdrehend und der zweite sowie dritte Gewindeab- 
schnitt rechtsdrehend ausgebildet. Auf diese Weise lassen 
sich die Spannelemente oder dgl. gegeniiber der Lange des 
ersten Gewindeabschnitts urn wenigstens die doppelte Lange 
ausfahren, so da/5 wahrend der Behandlung kein Wechsel des 
10 jeweiligen Spannelementes oder dgl. erfolgen mufl. 

Durch die MaBnahmen nach den Anspriichen 16 und 17 , den ersten 
Gewindeabschnitt mit einer Markierung auszustatten, insbe- 
sondere. die zentrale Gewindespindel in Mittellangsrichtung 
15 mit einer Nut, Kerbe oder dgl. sowie die Gewindehlilse im 
Bereich ihrer Offnung mit einer umf angsmaBig angeordneten 
Skalierung oder dgl. zu versehen, la5t sich eine genau vor- 
herbestimmbare, exakt dosierte Verlangerung des jeweiligen 
Spannelementes erreichen . 

20 

In vorteilhafter Weise sind der zweite und dritte Gewindeab- 
schnitt gemaB Anspruch 13 jeweils als Gewindestange ausgebil- 
det. 

2 5 Im weiteren Rahmen der Erfindung ist nach Anspruch 19 vorge- 
sehen, daB die beiden Enden der Gewindestange koaxial zu der 
Langsachse der Gewindestange verlaufen. Die gegenseitige Ver- 
bindung und Festlegung der Rahmenelemente kann in diesem 
Zusammenhang mittels jeweils verschieden langer Gewindestan- 

30 gen realisiert sein. 



In alternativer Ausgestaltung der Erfindung entsprechend 
Anspruch 20 konnen die beiden Enden der Gewindestange ebenso 
zueinander parallel verlaufen, wodurch Rahmenteile unter- 
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schiedlicher GroBe bzw. auch unterschiedlichen Durchmessers 
miihelos miteinander verbunden oder zusammengef ugt werden kon- 
nen. Dabei umfaBt die Gewindestange nach Merkmal des An- 
spruchs 21 einen mittleren Bereich, der gegeniiber den beiden 
5 Enden der Gewindestange bis zu einem Winkel von 90° abgewin- 
kelt ausgebildet ist. 

In weiterer alternativer Ausgestaltung der Erf indung entspre- 
chend Anspruch 2 2 konnen die beiden Enden der Gewindestange 

10 auch zueinander bis zu einem Winkel von 18 0° abwinkelbar 
sein. Dabei umfaBt die Gewindestange gemaB Mafinahmen nach 
Anspruch 2 3 einen mittleren Bereich, in dem ein scharnier- 
artiges Gelenk oder dgl. angeordnet ist. Eine derartige 
Gewindestange findet hauptsachlich bei gelenkiiberbruckenden 

15 Vorrichtungen zur Verlangerung von Knochen oder Extremitaten 
bzw. bei beabsichtigten Achsenkorrekturen Verwendung. Dabei 
gestattet eine solche Gewindestange mit einem scharnierarti- 
gen Gelenk aufgrund ihrer variablen Positionierungsmoglich- 
keit Korrekturen in alien Freiheitsgraden . 

20 

Die Verankerung jeder geraden Gewindestange, gebogenen Gewin- 
destange oder Gewindestange mit scharnierartigem Gelenk an 
den entsprechenden Rahmenelementen kann endseitig jeweils 
uber eine Mutter erfolgen, die eine am Rahmenelement zur 
25 Anlage kommende, geringfvigig verkippbare Scheibe oder dgl. 

zur Vereinf achung der Handhabung der erf indungsgemaBen Vor- 
richtung sowie zur Erhohung der mechanischen Stabilitat 
umfaBt. 

3 0 Dariiber hinaus sind der zweite und dritte Gewindeabschnitt 
entsprechend den MaBnahmen nach Anspruch 2 4 auch schrag zu 
dem jeweiligen Rahmenelement verlaufend an dem Rahmenelement 
befestigbar. Auf diese Weise konnen Achsenabweichungen der 
Knochen oder Extremitaten ausgeglichen werden. Als besonders 
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vorteilhaft hat es sich in diesem Zusammenhang nach Anspruch 
25 erwiesen, den zweiten und dritten Gewindeabschnitt iiber 
eine Mutter mit dem Rahmenelement zugewandter Kalottenform 
und eine Zwischenscheibe mit zur Kalottenform der Mutter 
5 entsprechender , dem Rahmenelement abgewandter kalottenf ormi- 
ger Auflage an dem jeweiligen Rahmenelement zu befestigen. 
Hierdurch ist eine endseitige Fixierung von zweitem und drit 
ten Gewindeabschnitt bis zu einem abweichenden Winkel von 
etwa 45°, insbesondere von ca. 30°, gegeniiber der Horizontal 
10 ebene moglich. 

SchlieSlich bestehen die Rahmenelemente und/oder die Spann- 
elemente und/oder die Klemmschrauben entsprechend der Mafi- 
nahme nach Anspruch 2 6 aus Aluminium, insbesondere aus 
15 Duraluminium. Die Folge hiervon ist eine Vorrichtung zur Ver 
langerung von Knochen oder Extremitaten mit ausgesprochen 
geringem Gewicht und einer damit einhergehenden hohen patien 
tenseitigen Akzeptanz. 

2 0 Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 

ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung einiger be- 
vorzugter Ausf iihrungsf ormen der Erfindung sowie anhand der 
Zeichnung. Hierbei zeigen: 

25 

Fig. 1 eine perspektivische Seitenansicht einer Ausfuh- 

rungsform einer erf indungsgemaB ausgebildeten Vor- 
richtung zur Ver langerung von Knochen; 

3 0 Fig. 2 eine Draufsicht auf zwei Ausf uhrungsf ormen von 

erf indungsgemafc ausgebildeten halbovalen Rahmenele 
menten in vergroBertem MaBstab; 
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Fig. 3 eine Draufsicht auf ein durch die beiden halbovalen 
Rahmenelemente gemaB Fig. 2 gebildetes Oval; 

Fig. 4 eine perspektivische Seitenansicht einer Ausfiih- 
5 rungsform einer erf indungsgemaB ausgebildeten 

Klemmschraube mit einer erf indungsgemaBen Klemm- 
scheibe sowie Mutter; 

Fig. 5 eine Seitenansicht der erf indungsgemaBen Klemro- 
10 schraube nach Fig. 4 in verkleinertem MaBstab; 

Fig. 6 eine perspektivische Draufsicht auf die erfindungs- 
gemaBe Klemmscheibe nach Fig. 4 entsprechend Pfeil 

VI in verkleinertem MaBstab; 

15 

Fig. 7 eine perspektivische Unteransicht auf die erfin- 
dungsgemaBe Mutter nach Fig. 4 entsprechend Pfeil 

VII in verkleinertem MaBstab; 

20 Fig. 8 eine Seitenansicht einer Ausf iihrungsf orm eines 

erf indungsgemaB ausgebildeten Spannelementes oder 
dgl. in vergroBertem MaBstab; 

Fig. 9A, 9B, 

25 9C, 9D schematische Draufsichten auf Ausf iihrungsf ormen 

eines erf indungsgemaB ausgebildeten zweiten 
und/oder dritten Gewindeabschnittes; 

Fig. 10A 

3 0 und 10B schematische Draufsichten auf andere Ausfiihrungs- 

f ormen eines erf indungsgemaB ausgebildeten zweiten 
und/oder dritten Gewindeabschnittes; 
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eine perspektivische Ansicht auf eine andere 
Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaB ausgebildeten 
scharnierartigen Gelenks; 

eine schematische Seitenansicht auf eine Ausfuh- 
rungsform der erf indungsgemaBen Vorrichtung zusam- 
men mit einem Patientenbein zur Veranschaulichung 
der Wirkungsweise von zweitem und/oder dritten 
Gewindeabschnitt entsprechend Fig. 10A und 10B in 
verkleinertem Maflstab; 

eine teilweise abgebrochene Schnittansicht einer 
Ausfiihrungsf orm einer erf indungsgemaB kalottenartig 
ausgebildeten Mutter mit Zwischenscheibe zur schra- 
gen Fixierung eines erf indungsgemaBen Spannelemen- 
tes . 

Die in Fig. 1 dargestellte Ausf iihrungsf orm einer Vorrichtung 
10 zur Verlangerung von Knochen oder Extremitaten etc. umfaBt 

2 0 insgesamt vier Rahmenelemente 12, die voneinander beabstandet 

sind und den jeweiligen Knochen (nicht dargestellt) wenig- 
stens teilweise entsprechend den beiden oberen Rahmenelemen- 
ten 12 bzw. vollstandig entsprechend den beiden unteren Rah- 
menelementen 12 umgeben. Die Rahmenelemente 12 sind zur Auf- 
25 nahme und Befestigung einerseits von Bef estigungselementen 14 
und andererseits von Spannelementen 16 oder dgl. vorgesehen. 

GemaB den Figuren 1 bis 3 sind die Rahmenelemente 12 jeweils 
U-formig, halboval oder dgl. ausgebildet. Auf diese Weise 

3 0 wird wahrend der Operation ein nahezu ungestbrter Zugang zum 

Operationsgebiet und damit eine Erleichterung der Handhabung 
fur den Operateur wahrend des Eingriffs erreicht. Dariiber 
hinaus konnen jeweils zwei U-fdrmig, halboval oder dgl. aus- 
gebildete Rahmenelemente 12 gemaB Figuren 1 und 3 ohne 
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Schwierigkeit schon wahrend des operativen Eingriffs oder 
nachtraglich bei der eigentlichen Behandlung zu einem ovalen 
Vollring, Kreisring etc. zusanunengesetzt werden, wodurch 
gleichzeitig die Verbindungssteif igkeit der gesamten Vorrich- 
5 tung 10 zur Verlangerung von Knochen oder Extremitaten erhoht 
wird. 

Die Rahmenelemente 12 weisen daruber hinaus wenigstens eine, 
vorzugsweise zwei - wie in den Figuren 1 bis 3 dargestellt - 

10 oder mehrere Reihen 18, 18 f von Langsschlitzen 20, 20' 20 fl 

auf. Die Langsschlitze 20, 20' , 20' ■ dienen der Fixierung der 
Bef estigungselemente 14 und Spannelemente 16 an den Rahmen- 
elementen 12. Die Langsschlitze 20, 20», 20' ■ der beiden 
benachbarten Reihen 18, 18 1 von Langsschlitzen 20, 20 1 , 20' 1 

15 sind dabei einander uberlappend angeordnet. Die Uberlappung 

entspricht gemaB den Figuren 2 und 3 in etwa der Breite eines 
jeden Langsschlitzes 20, 20' , 20 ,t . Infolge dieser sich ein- 
ander iiberlappenden Langsschlitze 20, 20', 20' 1 ist eine ver- 
besserte Flexibilitat beziiglich der Einsatzmoglichkeiten 

2 0 sowie Handhabung der Vorrichtung 10 zur Verlangerung von 
Knochen ermoglicht. 

Weiterhin sind bei den Rahmenelementen 12 nach den Figuren 2 
und 2 die Reihen 18, 18 1 von Langsschlitzen 20, 20', 20' 1 

2 5 durch wenigstens einen Querschlitz 2 2 unterbrochen. Zudem ist 
wenigstens ein Langsschlitz 20 1 der Reihe 18 von Langsschlit- 
zen 20, 20' hin zu der benachbarten Reihe 18 1 von Langs- 
schlitzen 20, 20' ' verlaufend ausgebildet. Schliefclich ist 
wenigstens ein Langsschlitz 20 fl der Reihe 18 • von Langs- 

30 schlitzen 20, 20 ,t am Ende des U-formigen, halbovalen etc. 

Rahmenelements 12 entsprechend einer Ausnehmung stirnseitig 
frei zuganglich. Durch eine solche Ausbildung der Langs- 
schlitze 20, 20 1 , 20' 1 an dem Rahmenelement 12 ist eine 
zusatzliche Var iat ionsmoglichkeit bei der Montage von Befe- 
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stigungseleinenten 14 und Spannelementen 16 an dem jeweiligen 
Rahmenelement 12 gegeben. 

Wie aus Fig. 1 deutlich hervorgeht, handelt es sich bei den 
Bef estigungselementen 14 urn sog. Kraf tabtrager in Form von 
Spickdrahten 24, Kirschnerdrahten, Schrauben, Schanz'schen 
Schrauben oder dgl., die unter aseptischen Sterilbedingungen 
in bzw. durch den Knochen oder die Extremitat ein- bzw. 
durchgebohrt werden, d.h. den Knochen etwa senkrecht zu des- 
sen Langsrichtung durchgreifen und anschlieSend an dent jewei- 
ligen Rahmenelement 12 fixiert werden. 

Zur Aufnahme und Befestigung wiederum von den Bef estigungs- 
elementen 14 in Form der Spickdrahte 24 sind an den Rahmen- 
elementen 12 festlegbare Klemmschrauben 2 6 vorgesehen. Die 
Klemmschrauben 26 sind dabei jeweils derart ausgebildet, da£ 
die Klemmschrauben 2 6 fur die Spickdrahte 24 auf dem Rahmen- 
element 12 groftflachig zur Anlage kommen. Auf diese Weise 
sind die Klemmschrauben 26 rotationsstabil , so da£ beim Kon- 
tern mittels einer Mutter lediglich ein Schraubenschliissel, 
Maulschliissel, Ringschliissel usw. fur eben ausschlieBlich die 
Mutter 28 notwendig ist. 

Die Klemmschrauben 2 6 sind gemaS den Figuren 4 bis 6 zweige- 
teilt ausgebildet . 

Das eine Teil 30 umfaBt einen Schraubenkopf 32 und ein 
Schraubengewinde 34. Zwischen Schraubenkopf 3 2 und Schrauben- 
gewinde 3 4 ist weiterhin ein Vorsprung 3 6 angeordnet, der mit 
einer Bohrung, vorzugsweise einer Mittelbohrung 38, zur Auf- 
nahme des nicht dargestellten Spickdrahtes 24 versehen ist. 
Der Vorsprung 3 6 selbst besitzt einen Durchmesser, der klei- 
ner ist als der Durchmesser des Schraubenkopf es 32 und groBer 
ist als der Durchmesser des Schraubengewindes 34. 
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Das andere Teil 40 stellt eine Klemmscheibe 42 Oder dgl. dar. 
Die Klemmscheibe 42 beaufschlagt den Spickdraht 24 mit einer 
dem Schraubenkopf 32 zugewandten Seite 44 und liegt flachig 
auf dem Rahmenelement 12 mit der anderen, dem Schraubenkopf 

5 32 abgewandten Seite 4 6 auf. Die Klemmscheibe 4 2 Oder dgl. 
besitzt eine zu dem Vorsprung 3 6 korrespondierende und den 
Vorsprung 36 aufnehmende Ausnehmung 48. Weiterhin ist die 
Klemmscheibe 42 oder dgl. an ihrer dem Schraubenkopf 32 zuge- 
wandten Seite 44 mit einer Vielzahl von einander diametral 

0 gegeniiberliegenden, radial verlaufenden Kerben 50, Nuten oder 
dgl. versehen, die der teilweisen Aufnahme des den Vorsprung 
3 6 Uber die Bohrung 38 durchgreif enden Spickdrahtes 24 die- 
nen. 

5 Entsprechend den Figuren 4 und 7 sind die Klemmschrauben 26 
jeweils mit der Mutter 2 8 konterbar. Die Mutter 28 umfa/Jt 
eine Scheibe 52, Unterlegscheibe oder dgl., die am Rahmen- 
element 12 zur Anlage bringbar ist. 

0 Die Spannelemente 16 oder dgl., wie in den Figuren 1 und 8 

gezeigt, sind teleskopartig verlangerbar , verbinden die Rah- 
menelemente 12 jeweils miteinander und legen die Rahmenele- 
mente 12 relativ zueinander fest. Dabei umfaSt jedes Spann- 
element 16 oder dgl. nach Fig. 8 mindestens zwei, vorzugs- 

5 weise drei Gewindeabschnitte 54, 56, 58, die wenigstens teil- 
weise ineinander greifen. 

Der erste Gewindeabschnitt 54 ist von einer zentralen Gewin- 
despindel 60 und einer zentralen Gewindehiilse 62 gebildet, 
0 die mit der Gewindespindel 60 zusammenwirkt . Die Gewindespin- 
del 60 wie auch die Gewindehiilse 62 nehmen jeweils endseitig, 
voneinander abgewandt den zweiten und dritten Gewindeab- 
schnitt 56, 58 einschraubbar auf. 
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In vorteilhaf ter Weise ist der erste Gewindeabschnitt 54 zu 
dem zweiten und dritten Gewindeabschnitt 56, 58 entgegenge- 
setzt drehend ausgebildet. Insbesondere sind fur den ersten 
Gewindeabschnitt 54 ein Linksgewinde und fur den zweiten 
sowie dritten Gewindeabschnitt 56, 53 ein Rechtsgewinde vor- 
gesehen. 

Der erste Gewindeabschnitt 54 ist weiterhin mit einer Markie- 
rung 64 ausgestattet , urn das jeweilige Spanne lenient 12 um 
eine genau def inierbare Wegstrecke zu verlangern bzw. zu ver- 
kiirzen. Zu diesem Zweck ist die zentrale Gewindespindel 60 in 
Mittellangsrichtung mit einer Nut 66, Kerbe oder dgl. ver- 
sehen, wahrend die Gewindehiilse 62 im Bereich ihrer Offnung 
eine umf angsmaBig angeordnete Skalierung 68 oder dgl. auf- 
weist . 

Wie aus Fig. 8 deutlich hervorgeht, sind der zweite und 
dritte Gewindeabschnitt 56, 58 jeweils als Gewindestange 7 0 
ausgebildet. Die beiden Enden 72, 74 einer jeden Gewin- 
destange 7 0 verlaufen dabei zu der Mittellangsachse der 
Gewindestange 7 0 koaxial. 

Entsprechend den Figuren 9A bis 9D konnen die Gewindestangen 
7 0 in alternativer Ausgestaltung auch gebogen sein, wodurch 
selbst unterschiedliche groBe Rahmenelemente 12 ohne Schwie- 
rigkeit zusammensetzbar sind. Die beiden Enden 72, 74 der 
Gewindestange 70 verlaufen in diesem Fall zueinander paral- 
lel, wobei die Gewindestange 7 0 einen mittleren Bereich 7 6 
umfaBt, der gegeniiber den beiden Enden 72, 7 4 der Gewin- 
destange bis zu einem Winkel von 90° abgewinkelt ausgebildet 
ist. Der mittlere Bereich 7 6 kann in diesem Zusammenhang auch 
eine unterschiedliche Lange besitzen. 
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In weiterer alternativer Ausgestaltung der Gewindestange 70 
sind nach den Figuren 10A und 10B deren beiden Enden 72, 74 
zueinander bis zu einem Winkel von 180° abwinkelbar. Zu 
diesem Zweck umfaBt die Gewindestange 70 einen mittleren 
5 Bereich 78, in dem ein scharnierartiges Gelenk 80 oder dgl. 
angeordnet ist. Eine solche Gewindestange 70 kommt vomehm- 
lich bei gelenkiiberbriickenden Konstruktionen bzw. bei geplan- 
ten Achsenkorrekturen zum Einsatz. Entsprechend Fig. 10C 
weist das scharnierartige Gelenk 80 od. dgl. vorzugsweise 

10 zwei Gewindebohrungen 81 auf , in welche sich Gewindestangen 
70 unterschiedlichster Bauart entsprechend der jeweiligen 
operativen Gegebenheiten, d.h. also gerade verlaufende 
Gewindestangen 70 oder auch gebogene Gewindestangen 70 gemaB 
den Fig. 9A bis 9D, einschrauben lassen. Die hieraus resul- 

15 tierende Vielseitigkeit erhoht zusatzlich das Einsatzspektrum 
der Vorrichtung 10 zur Verlangerung von Knochen oder Extre- 
mitaten. 

Entsprechend Fig. 11 laBt sich beispielsweise mittels Gewin- 
2 0 destange 7 0 nach den Figuren 10A und 10B eine allmahliche 

Winkeleinstellung des hier gezeigten Kniegelenkes 82 zwischen 
Oberschenkel 84 und Unterschenkel 86 erreichen, indem der 
jeweilig von den beiden schematisch dargestellten Gewin- 
destangen 70 eingeschlossene Winkel zwischen den beiden Rah- 

2 5 menelementen 12 vergroBert wird. Gleichzeitig ist es in der 

zuvor erlauterten Weise uber Spannelemente 16 insbesondere 
gemaB Fig. 8 moglich, die Wegstrecke des hinteren bzw. unte- 
ren Spannelementes 16 mit den Gewindestangen 7 0 zwischen den 
beiden Rahmenelementen 12 zu verkurzen und die Wegstrecke des 

3 0 vorderen bzw. oberen Spannelementes 16 mit den Gewindestangen 

70 zwischen den beiden Rahmenelementen 12 zu verlangern, und 
umgekehrt. Insoweit erfolgt eine Kraf tauf bringung auf die 
beiden Rahmenelemente 12 ira hinteren Bereich entsprechend 
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Doppelpfeil 88 und im vorderen Bereich entsprechend Doppel- 
pfeil 90. 

Nach Fig. 12 sind der zweite und dritte Gewindeabschnitt 54, 
5 56 ebenso schrag zu dem jeweiligen Rahmenelement 12 verlau- 
fend an dem Rahmenelement 12 befestigbar. Dementsprechend 
konnen der zweite und dritte Gewindeabschnitt 54, 56 iiber 
eine Mutter 92 und eine Zwischenscheibe 94 an dem jeweiligen 
Rahmenelement 12 fixiert werden. Die Mutter 92 ist in dem dem 

10 Rahmenelement 12 zugewandten Bereich 96 kalottenartig ausge- 
bildet. Demgegenuber weist die Zwischenscheibe 94 eine kalot- 
tenf ormige Auflage 98 auf, die roit dem kalottenf ormigen 
Bereich 9 6 der Mutter 9 2 korrespondiert , jedoch dem Rahmen- 
element 12 abgewandt ist. In entsprechender Weise werden der 

15 zweite und dritte Gewindeabschnitt 54 , 56 von einer einen 

kalottenf ormigen Bereich 96' aufweisenden Mutter 92' und ei- 
ner Zwischenscheibe 94 1 mit einer kalottenf ormigen Auflage 
98 1 gekontert. 

20 Die Rahmenelemente 12 und/oder die Spannelemente 16 und/oder 
die Klemmschrauben 2 6 bestehen zur Gewichtsverringerung der 
Vorrichtung 10 zur Verlangerung von Knochen Oder Extremitaten 
insgesamt aus Aluminium und vorzugsweise aus Duraluminium, 
wodurch die Vorrichtung 10 eine zusatzliche Patienten- 

2 5 akzeptanz erfahrt. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die vorangehenden 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist es durchaus 
auch moglich, anstelle von teleskopartig verlangerbaren 

3 0 Spannelementen 16 oder dgl. auch starre, d.h. nicht verlan- 

gerbare Gewindestangen oder dgl. zwischen die jeweiligen Rah- 
menelemente 12 einzufugen und an diesen zu befestigen. Ebenso 
ist es denkbar, zusatzlich zu den teleskopartig verlanger- 
baren Spannelementen 16 oder dgl. starre, nicht verlangerbare 
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Gewindestangen zur kurzzeitigen StabilitatsvergroBerung der 
gesamten Vorrichtung 10 nach der Erfindung zwischen den 
jeweiligen Rahmenelementen 12 vorzusehen. 

5 Samtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkinale 

werden als erf indungswesentlich beansprucht, soweit sie ein- 
zeln oder in Kombination gegeniiber dem Stand der Technik neu 
sind. 



10 



WO 94/18898 



PCT/EP94/00445 



21 



10 



15 



20 



Vorrichtung zur Verlangerung von Knochen 



25 PATEHTAHSPRUCHE 



1. Vorrichtung zur Verlangerung von Knochen, umfassend min- 
destens zwei voneinander beabstandete, den Knochen wenigstens 

30 teilweise umgebende Rahmenelemente (12) zur Aufnahme und 

Befestigung von den Knochen etwa senkrecht zu dessen Langs- 
richtung durchgreif enden Bef estigungselementen (14) und tele- 
skopartig verlangerbaren und die Rahmenelemente miteinander 
verbindenden sowie relativ zueinander festlegenden Spannele- 

35 menten (16) Oder dergleichen, 
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dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rahmenelemente (12) jeweils U-formig, halboval oder 
dergl. ausgebildet sind und wenigstens eine, vorzugsweise 
zwei Oder mehrere Reihen (18, 18') von Langsschlitzen (20, 
5 20', 20' 1 ) zur Fixierung der Bef estigungselemente (14) und 
Spannelemente (16) aufweisen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daB die Langsschlitze (20, 20', 20' •) zweier jeweils benach- 
barter Reihen (18, 18') von Langsschlitzen (20, 20', 20' •) 
einander uberlappend angeordnet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und/oder 2, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Reihen (18, 18') von Langsschlitzen (20, 20*, 20'') 
durch wenigstens einen Querschlitz (22) unterbrochen sind. 

4. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daB wenigstens ein Langsschlitz (20') einer oder mehrerer der 
Reihen (18 bzw. 18') von Langsschlitzen (20, 20', 20' •) hin 
zu einer benachbarten Reihe (18' bzw. 18) von Langsschlitzen 
(20, 20', 20'') verlaufend ausgebildet ist. 

25 

5. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB wenigstens ein Langsschlitz (20»') einer oder mehrerer 
der Reihen (18, 18') von Langsschlitzen (20, 20', 20«') am 
3 0 Ende des U-formigen, halbovalen Rahmenelements (12) stirnsei- 
tig frei zuganglich ist. 
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6. Vorrichtung , insbesondere nach wenigstens einem der 
Ansprviche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
daft an den Rahmenelementen (12) festlegbare Klemmschrauben 
(26) zur Aufnahme und Fixierung von den Bef estigungselementen 
(14) vorgesehen sind, wobei die Bef estigungselemente (14) als 
Spickdrahte (24) oder dergleichen ausgebildet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Klemmschrauben (26) jeweils derart ausgebildet sind f 
daB die Klemmschrauben (2 6) fur die Spickdrahte (24) auf dem 
Rahmenelement (12) groBflachig und damit rotationsstabil zur 
Anlage kommen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 und/oder 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Klemmschrauben (26) zweigeteilt ausgebildet sind, 
wobei das eine Teil (3 0) einen Schraubenkopf (32) und ein 
Schraubengewinde (34) umfaBt, zwischen denen ein Vor sprung 
(36) mit einer Bohrung, vorzugsweise einer Mittelbohrung 
(38), zur Aufnahme des Spickdrahtes (24) mit einem Durchmes- 
ser angeordnet ist, der kleiner als der Durchmesser des 
Schraubenkopf es (32) und groBer als der Durchmesser des 
Schraubengewindes (34) ist, und wobei das andere Teil (40) 
eine Klemmscheibe (42) oder dergl. mit einer dem Schrauben- 
kopf (32) zugewandten, den Spickdraht beauf schlagenden Seite 
(44) und mit einer dem Schraubenkopf (32) abgewandten, 
flachig auf dem Rahmenelement (12) aufliegenden Seite (46) 
darstellt. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Klemmscheibe (42) oder dergleichen eine zu dem Vor- 
sprung (36) korrespondierende und diesen aufnehmende Ausneh- 
5 inung (48) aufweist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 und/oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Klemmscheibe (42) oder dergl. an ihrer dexn Schrauben- 
10 kopf (32) zugewandten Seite (44) mit wenigstens zwei einander 
diametral gegeniiberliegenden, radial verlaufenden Kerben 
(50) , Nuten oder dergl. zur teilweisen Aufnahme des den Vor- 
sprung (3 6) durchgreif enden Spickdrahtes (2 4) versehen ist* 

15 11. Vorrichtung nach Anspruch 6 bis 10 , 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Klemmschrauben (26) jeweils mit einer Mutter (28) 
konterbar sind, die eine am Rahmenelement (12) zur Anlage 
kommende, verkippbare Scheibe (52) oder dergl. umfaBt. 

20 

12. Vorrichtung, insbesondere nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die teleskopartig verlangerbaren, die Rahmenelemente (12) 
25 miteinander verbindenden und relativ zueinander festlegenden 
Spanneleroente (16) oder dergl. mindestens zwei, vorzugsweise 
drei Gewindeabschnitte (54, 56, 58) umfassen, die wenigstens 
teilweise ineinander greifen. 

3 0 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein erster Gewindeabschnitt (54) von einer zentralen Ge- 
windespindel (60) und einer zentralen, mit der Gewindespindel 
(60) zusammenwirkenden Gewindehiilse (62) gebildet ist f die 



WO 94/18898 



25 



PCT/EP94/00445 



jeweils endseitig, voneinander abgewandt einen zweiten und 
dritten Gewindeabschnitt (56, 58) einschraubbar aufnehmen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Gewindeabschnitt (54) zu dem zweiten und dr it- 
ten Gewindeabschnitt (56, 58) entgegengesetzt drehend ausge- 
bildet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Gewindeabschnitt (54) linksdrehend und der 
zweite sowie dritte Gewindeabschnitt (56, 58) rechtsdrehend 
ausgebildet sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Gewindeabschnitt (54) mit einer Markierung (64) 
zur genau vorherbestimmbaren Verlangerung bzw. Verktirzung des 
jeweiligen Spanne lenient s (16) ausgestattet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die zentrale Gewindespindel (60) in Mittellangsrichtung 
mit einer Nut (66), Kerbe oder dergl. versehen ist und die 
Gewindehiilse (62) im Bereich ihrer Offnung eine umf angsmaBig 
angeordnete Skalierung (68) oder dergl. aufweist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 12 bis 17, 

d ad urch geken n z e i c h n e t, 

daB der zweite und dritte Gewindeabschnitt (56, 58) jeweils 
aus Gewindestangen (70) ausgebildet sind. 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden Enden (72, 74) der Gewindestange (70) koaxial 
zu der Mittellangsachse der Gewindestange (7 0) verlaufen. 

5 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die beiden Enden (72 , 74) der Gewindestange (70) zueinan- 
der parallel verlaufen. 

10 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Gewindestange (70) einen mittleren Bereich (76) um- 
faBt, der gegeniiber den beiden Enden (72, 74) der Gewin- 
15 destange (70) bis zu einero Winkel von 90° abgewinkelt ausge- 
bildet ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daB die beiden Enden (72, 74) der Gewindestange (70) zueinan- 
der bis zu einem Winkel von 180° abwinkelbar sind. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB die Gewindestange (70) einen mittleren Bereich (78) um- 
faBt, in dera ein scharnierartiges Gelenk (80) oder dergl. 
angeordnet ist* 

24. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 12 bis 
30 23, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der zweite und dritte Gewindeabschnitt (54, 56) schrag zu 
dem jeweiligen Rahmenelement (12) verlaufend an dem Rahmen- 
element (12) befestigbar sind. 
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25. Vorrichtung nach Anspruch 2 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der zweite und dritte Gewindeabschnitt (54, 56) uber eine 
Mutter (92, 92') mit dem Rahmenelement (12) zugewandter 
5 Kalottenf orm und eine Zwischenscheibe (94 , 94 1 ) mit zur 

Kalottenf orm der Mutter (92, 92') entsprechender, dem Rahmen- 
element (12) abgewandter kalottenf ormiger Auflage (98 # 98") 
an dem jeweiligen Rahmenelement (12) befestigbar sind. 



10 26. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
25, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rahmenelemente (12) und/oder die Spannelemente (16) 
und/ oder die Klemmschrauben (2 6) aus Aluminium, insbesondere 
15 Duraluminium, bestehen. 
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